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Abstract 


A process and a device for comprehensive control of a basic industry plant, such as a steel plant or an 
integrated iron works, which includes subprocesses that are critical with regard to continuous material flow, 
e.g., casting processes. The invention optimizes the material flow through the system and prevents the 
interruption of the material flow prior to the start of subprocesses that are critical with regard to continuous 
material flow. The process sequence in a subprocess is subdivided into four steps, referred to as quarter 
cells with each quarter cell containing a point in time, a time range to describe possible process time 
fluctuations, the name of the previous quarter cell, i.e., the name of the previous substep of a subprocess, 
as well as a marker of whether the process time fluctuation of this subcell is influenceable or non- 
influenceable. 
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® Die Erfindung betrifft em Verf ahren sowie eine Einrichtung 
zur umfassenden Steuerung einer Anlage der Grundstoffin- 
dustrie, z. B. einem Stahlwerk oder einem integrierten 
Huttenwerk. die in bezug auf kontinuierlichen MaterialfiuB 
kritische TeMprozesse, z. B. GieBprozesse. aufweist. Die 
Erfindung optimiert zum einen den MaterialfiuB durch die 
Anlage und verhindert das AbreiBen des Materialflusses vor 
in bezug, auf kontinuierlichen MaterialfiuB kritischen Teilpro- 
2essen. Dabei wird fur die Regelung der Anlage der zeitiiche 
Ablaut in einem TeilprozeB in vier Schritte, sogenannte 
Viertelzellen, unterteilt, wobei jede Viertelzelle einen Zeit- 
punkt, ein Zeitintervall zur Beschreibung moglicher ProzeB- 
zeitschwankungen den Namen der Vorganger-Viertelzelle, d. 
h. den Namen des vorab ablaufenden Teilschritt eines 

' Teilprozesses sowie ein Vermerk, ob die ProzeBzertschwen- 

' kung dieser Teilzelle beeinfluBbar oder nicht beeinfluSbar 

1 sind, enthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren und System zur 
zeitlichen Regelung einer Anlage der Grundstoffindu- 
strie. 

Bei Anlagen der Grundstoffindustrie wie z. B. Stahl- 
werken gibt es haufig im bezug auf kontinuierlichen 
MaterialfluB kritische Prozesse. ReiBt der MaterialfluB 
vor diesen kritischen Prozessen ab, so ist dies mit zu- 
satzlichen Kosten oder QualitatseinbuBen in bezug auf 
das zu verarbeitete Material verbunden. Ein typisches 
Beispiel fiir ein derartigen kritischen TeilprozeB ist das 
GieBen von flussigem Metal! insbesondere von Stahl in 
einem Stahlwerk. In einem Stahlwerk ist es wunschens- 
wert, daB die Materialzufuhr beim GieBprozeB nicht 
abreiBt. 

Aufgabe ist es daher ein Verfahren beziehungsweise 
ein System zur Durchfuhrung des Verfahrens anzuge- 
ben, das es erlaubt, einen kontinuierlichen MaterialfluB 
in einer Anlage der Grundstoffindustrie fur in bezug auf 
kontinuierlichen MaterialfluB kritische Teilprozesse 
aufrechtzuerhalten. 

Die Aufgabe' wird erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren bzw. eine Einrichtung zum Fuhren eines Prozes- 
ses in einer Anlage der Grundstoffindustrie, z. B. einem 
Stahlwerk oder einem integrierten Huttenwerk, mit in 
bezug auf kontinuierlichen MaterialfluB kritischen Teil- 
prozessen, z. B. GieBprozessen, insbesondere von GieB- 
prozessen fur Stahl, gelost, wobei der MaterialfluB 
durch die Anlage derart gesteuert bzw. geregelt wird, 
daB ein Stocken oder AbreiBen des Materialflusses vor 
Eintritt in einen in bezug auf kontinuierlichen Material- 
fluB kritischen TeilprozeB verhindert wird Auf diese 
Weise ist es mogiich, die Qualitat des bearbeiteten Ma- 
terials zu verbessern bzw. EinbuBen in bezug auf die 
Produktionsmenge zu verhindern. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird dabei der MaterialfluB in Abhangigkeit der Bear- 
fa eitungszeit en in den Teilprozessen, der Pufferzeiten 
zwischen Teilprozessen und der Transportzeiten gere- 
gelt, Dabei werden die Bearbeitungszeiten in nominale 
Bearbeitungszeiten, einstellbare Bearbeitungszeitvaria- 
tionen und nicht beeinfluBbare Zeitabweichungen un- 
tergliedert betrachtet Die nominale Bearbeitungszeit 
ist dabei die Zeit, die fiir die Bearbeitung eines Teilpro- 45 
zesses vorgesehen ist Dies kann z. B. die nominale Zeit 
zum Schmelzen von Stahl sein. Mit der nicht beeinfluB- 
baren Bearbeitungszeitabweichung werden die Stor- 
groBen modelliert, die zu zufalligen Abweichungen bzw: 
nicht beeinfluBbaren systematischen Abweichungen 50 
von der nominalen Bearbeitungszeit fuhren. Die ein- 
stellbare Bearbeitungszeitvariation gibt eine Zeitdauer 
an, um die die Bearbeitungszeit verlangert oder ver- 
kiirzt werden kann, je nachdem, ob das Gesamtsystem 
eine schnelle oder eine langsame Bearbeitung des ent- 55 
sprechenden Teilprozesses erfordert. Auf diese Weise 
ist es mogiich, Zeiten bzw. Zeitdauern in einem ProzeB 
in ahnlicher Weise wie ProzeBzustandsgroBen, wie etwa 
Temperatur, mit Regel- und StorgroBen zu modellieren. 
Diese Modellbildung erlaubt es, Ansatze zur Regleraus- 60 
legung, wie sie fiir ProzeBzustandsgroBen bekannt sind, 
auf Zeitablaufe zu ubertragen. 

In einer weiteren voneilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung werden Einrichtungs-, Einstell-, Reparatur- 
oder notwendige Wartezeiten in Bearbeitungspausen 65 
als Bearbeitungszeiten interpretiert und entsprechend 
modelliert. Durch diese Modellbildung wird die Modell- 
struktur deutlich vereinfacht 
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Weitere Vorteile und erfinderische Einzelheiten erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, anhand 
der Zeichnungen und in Verbindung mit den Unteran- 
spruchen. Im einzeln zeigen: 
5 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines integrier- 
ten Huttenwerkes ohne Ruckfuhrung, 

Fig. 2 ein generisches ProzeBmodell fiir einen Teil- 
prozeB, 

Fig. 3 den schematischen Ablauf eines Regelalgoryth- 
mus. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anla- 
ge der Grundstoffindustrie zur Erzeugung gewalzten 
' Metalls z. B. Stahls. Die Anlage weist zwei Elektroofen 1 
und 2, mit denen zugefuhrter Schrott eingeschmolzen 
wird, zwei Pfannenofen 4 und 5 zur weiteren chemi- 
schen Behandlung des Metalls, zwei Vakuumstationen 7 
und 8, zwei StranggieBanlagen 10 und 11, einen Aus- 
gleichsofen 12 und eine WalzstraBe 13 auf. 

Die Hauptaufgabe einer Regelung besteht darin, das 
zeitliche Fortschreiten von Schmelzen in diesem ProzeB 
so zu steuern, daB innerhalb einer Schmelzsequenz ein 
kontinuierlicher GieBprozeB in den StranggieBanlagen 

10 und 11 gewahrleistet werden kann. In der gewahlten 
beispielhaften Ausfuhrung der Anlage bilden die beiden 
Behandlungslinien bestehend aus je einem Elektroofen 
1 oder 2, einem Pfannenofen 4 oder 5, einer (optionalen) 
Vakuumstation 7 oder 8 und einer GieBanlage 10 oder 

1 1 keine separaten Verarbeitungseinheiten. Wie durch 
die Kreuzungselemente 3, 6 und 9 angedeutet, kann das 
Material von einer Behandlungslinie auf die andere Be- 
handlungslinie bewegt werden. 

Fig. 2 zeigt ein generisches ProzeBmodell fur einen 
TeilprozeB einer Anlage. Dabei bezeichnet Bezugszei- 
chen 16 den Bearbeitungsbeginn Bj 1 des j-ten Teilpro- 
zesses im i-ten ProzeBdurchlauf, Bezugszeichen 19 das 
Bearbeitungsende Ef eines j-ten Teilprozesses im i-ten 
ProzeBdurchlauf, Bezugszeichen 14 das Bearbeitungs- 
ende E l j— 1 eines j — 1 -ten 

Teilprozesses im i-ten ProzeBdurchlauf, Bezugszeichen 
15 eine ggf. regelbare, Wartezeit u/ fur den j-ten Teil- 
prozeB beim i-ten ProzeBdurchlauf, Bezugszeichen 17 
eine regelbare ProzeBzeit pj s des j-ten Teilprozesses im 
i-ten ProzeBdurchlauf, Bezugszeichen 20 Transportzei- 
ten fur das Bewegen des Materials von einem unmittel- 
bar vorgelagerten Aggregat zum Aggregat zur Durch- 
fuhrung des i-ten Teilprozesses und Bezugszeichen 18 
den eigentlichen BearbeitungsprozeB des Materials. Die 
Bearbeitungszeit des Materials wird dabei in zwei Teil- 
zeiten einer nominalen Bearbeitungszeit r/ und einer 
Abweichung von der realen Bearbeitungszeit dj 1 unter- 
teilt betrachtet 

Fig. 3 zeigt den schematischen Ablauf eines Regelal- 
gorythmus zum Regeln eines Prozesses aufbauend auf 
der ProzeBmodellbiidung aus Fig. 2. Beispielhaft wird 
dabei ein Stahlwerk betrachtet, durch das eine Schmelze 
lauft 

Dem Regler werden 

— die neuesten relevanten Werte des ProzeBver- 
iaufs, 

— der Produktionsplan, 

— die Intervalle, in denen sich eingehende zufallige 
GroBen bewegen, 

— die Intervalle, in denen eingehende zu kontrol- 
Iierende GroBen gewahlt werden konnen und 

— eine Zielfunktion 

zur Verf iigung gestellt 
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Er liefert eine Regelung, die 

— alle Randbedingungen des Produktionsplans ga- 
rantiert einhak, 

— innerhalb der durch die erste Forderung mogh- 
chen Regelungen diejenige auswahlt, welche die 
Zielfunktion optimiert 

Unter einem Produktionsplan sind dabei die Reihen- 
folge sowie grobe Zeitvorgaben fur ubergeordnete Ar- 
beitsablaufe zu verstehen. Die Zielfunktion des Reglers 
enthalt Optimierungskriterien wie z. B. das Minimieren 
des Energieverbrauchs oder das Maximieren des 
Durchsatzes. 1st es dem Regler nicht mogiich innerhalb 
der Intervalle, in denen sich eingehende zu kontrollie- 
rende GroBen befinden diirfen, KontrollgrdBen zu fin- 
den so gibt er Diagnosedaten aus, aus denen zu erken- 
nen ist, warum die geforderte Regelung nicht mogiich 
ist Im ersten Schritt 21 des Regelverfahrens werden fiir 
jede Schmelze (Schmelzenidentitat b) innerhalb des 
projektierbaren Vorausschaubereichs und fur jedes Ag- 
gregat (Aggregatidentitat a), das von ihr durchlaufen 
wird, je eine Zelle Z(a,b) definiert Diese ZeUe hat den 
Zustand 

— NEU, wenn die Schmelze b noch nicht am Ag- 
gregat a angekommen ist, 

— ANGEKOMMEN, wenn die Schmelze ange- 
kommen ist, der Beginn des Prozesses aber noch 
nicht feststeht, 

— ENTSCHIEDEN, wenn die Schmelze angekom- 
men ist, der ProzeBbeginn feststeht, aber noch nicht 
eingetreten ist, 

— GESTARTET, wenn der ProzeB begonnen hat, 
aber noch nicht beendet ist, 

— BEENDET, wenn der ProzeB beendet ist 

Die Zelle Z(a, b) besteht aus den Viertelzellen A(a, b), 
B(a, b), C(a, b) und E(a, b). Diese enthalten jeweils 

— einen Zeitpunkt tz (entweder eine Zahl oder eine 
Variable), ^ 

— ein Interval! [uz, oz], 

— den Namen Zv der Vorganger- Viertelzelle, 

— einen Vermerk KONTROLLIERT oder ZU- 
FALLIG. 

Die Propagation der Gesamtanlage ergibt sich dann 
aus der Progagationsgleichung 

tZ = t2v + 71, 

wobei 7t e [uz, Oz] im Fall ZUFALLIG beliebig ist, und 
im Fall KONTROLLIERT vom Regler gewahlt wird 
Konkret enthalt A(a, b) 

— den Zeitpunkt des Ankommens von Schmelze b 
am Aggregat a, 

— das Intervall der moglichen*' Transportzeiten 
vom Vorgangeraggregat zu diesem Aggregat, 

— die E-Zelle des Vorgangeraggregats fur diese 
Schmelze, 

— ZUFALLIG. 

B(a, b) enthalt 

— den Zeitpunkt des ProzeBbeginns von Schmelze 
b am Aggregat a. 
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— das Intervall der moglichen Wartezeiten zwi- 
schen Ankunft und ProzeBbeginn, 

— die A-Zelie diese Schmelze an diesem Aggregat, 

— KONTROLLIERT. 

Qa, b) enthalt 

— den Zeitpunkt des geplanten ProzeBendes von 
Schmelze b am Aggregat a, 

— das Intervall der moglichen ProzeBzeiten, 

— die B-Zelle diese Schmelze an diesem Aggregat, 

— KONTROLLIERT. 
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E(a, b) enthalt 

— das tatsachliche ProzeBende, 

— das Intervall der moglichen ProzeBzeitschwan- 
kungen, 

— die C-Zelle diese Schmelze an diesem Aggregat, 

— ZUFALLIG. 

In einem zweiten Schritt 22 wird das Grund-Con- 
straint-System, das die Randbedingungen des Systems 
enthalt, bestimmt Fur jedes Aggregat a und fiir jeden 
Schmelzenwechsel von b\ nach b 2 wird die E-Zeit E der 
Zelle Z (a, bi) und die B-Zeit B der Zelle Z (a, b 2 ) be- 
trachtet In jedem Fall muB dann gelten 

E < B 

(evtL auch ErAt < B, falls eine "Mindestschmelzzeit ge- 
geben ist). 

Hinter dieser Randbedingung verbirgt sich z. B. der 
Umstand, daB eine Schmelze ein Aggregat. verlassen 
haben muB, bevor eine weitere Schmelze in das Aggre- 
gat ge geben wird.' 

1st daruberhinaus das Aggregat eine GieBanlage, so 
liefert die Just-in-time-Bedingung zusatzlich 

E > B 



(oder auch E + At ^ B, falls eine Hochstschmelzen- 
wechselzeit At gegeben ist). Die Kollektion all dieser 
Ungleichungen ist das Grund-Constraint- System. E>ar- 

45 uber hinaus konnen vom Benutzer weitere Constraint- 
Ungleichungen definiert werden (etwa aggregatsuber- 
greif ende Bedingungen an Abkiihlzeiten) 
Im dritten Schritt 23 der Regelung wird die Menge der 
Viertelzellen innerhalb des Vorausschaubereichs mit ei- 

50 ner Informationsordnung versehen. Fiir jedes Paar von 
Viertelzellen Zi und Z 2 wird entschieden, ob bei alien 
moglichen Verlaufen der Zeitpunkt tzi feststeht, ehe 
uber die mogliche Regelung in Z2 entschieden werden 
muB. Die Viertelzellen werden dann so linear angeord- 

55 net (von 1 bis N durchnumeriert), daB, falls obiges der 
Fall ist, Zi vor Z 2 kommt Daruber hinaus wird dafiir 
gesorgt, daB diejenigen Viertelzellen die mit dem Ver- 
merk KONTROLLIERT versehen sind und in deren Re- 
gelung keine ZUFALLIG E Viertelzelle eingeht, die 

60 niedrigsten Ordnungsnummem bekommen. Dies sind 
diejenigen Viertelzellen, fiir die im folgenden der Kon- 
trollwert bestimmt wird (Nummem 1 bis M). D.lu daB 
die kontrollierbaren Zellen die nichtkontrollierbaren 
Zejen vorangestellt werden. Die Viertelzellen einer 

65 Zelle behalten in jedem Fall die Reihenfolge A, B, C,,E 
bei, jedoch milssen die Viertelzellen aller Zellen nicht 
• unmittelbar aufeinander erfolgen. 

In einem vierten Schritt 24 wird das so ermittelte 
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Constraint- System ausgewertet Sind die Viertelzellen 
entsprechend obigem von 1 bis N durchnumeriert so ist 
das Grund-Constraint-Systern UN ein Ungleichungssy- 
stem in den Zeiten tzi bis tzN- Das System Uk- i entsteht 
aus Uk durch die beiden folgenden Schritte, die N— M 5 
mal auszufuhren sind, bis das Constraint-System Um 
ermittelt ist 

Entsprechend der obigen Propagationsgleichung 
wird die Zeit tzk mit der hochsten Ordnungsnummer 
ausgedruckt durch Variablen mit kleinerer Ordnungs- 10 
nummer. Dies geschieht in verschiedener Weise je nach 
Vermerk ZUFALL1G oder KONTROLLIERT und ist in 
mathematischen Theoremen begrundeL Der Umfang 
des Constraint-Systems wird hierbei deutlich vergro- 
Bert. Daruber hinaus entstehen neue Variable tzi (Zk), 15 
bzw. Zi (Zk); die den groBtmoglichen, bzw. kleinstmogli- 
chen Wen einer Variable tzi ausdrucken, falls alle Infor- 
mationen ausgewertet werden, die der Viertelzelle Zk 
vorliegen. 

Mit Hilfe einiger mathematischer Theoreme wird das 20 
Constraint-System nun Equivalent, oder mindestens hin- 
reichend, umgeformt und verkleinert (insbesondere Re- 
dundanzen beiseitigt), um eine Explosion des System- 
umfanges zu vermeiden. Werden bei der Umformung 
Widerspruche im Constraint- System festgestellt, termi- 25 
niert der Algorithmus mit der Ausgabe des Wider- 
spruchs und der Diagnose, welche der eingehenden Pa- 
rameter fur die Nicht- Regelbarkeit verantwortlich sind 

Das Constraint- System Um wird nun in den Variablen 
tzi bis tzM gelost, um die Menge der erlaubten Regelun- 30 
gen zu bestimmen. Innerhalb dieser Menge wird dann 
die Regelung ausgewahlt, die die zugrunde liegende 
Zielfunktion optimiert Diese Regelung wird an das 
Stahlwerk ubergeben. 

35 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Fiihren eines Prozesses in einer 
Anlage der Grundstoffindustrie, z. B. einem Stahl- 
werk oder einem integriertem Huttenwerk, mit in 40 
bezug auf kontinuierlichen MaterialfluB kritischen 
Teilprozessen, z. B. GieBprozessen, insbesondere 
von GieBprozessen fiir Stahl, wobei der Material- 
fluB durch die Anlage derart gesteuert bzw. gere- 
gelt wird, daB ein Stocken oder AbreiBen des Mate- 45 
rialflusses vor Eintritt in einen in bezug auf konti- 
nuierlichen MaterialfluB kritischen TeilprozeB ver- 
hindert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinfluBnahme auf den ProzeB in 50 
Abhangigkeit von zumindest einer der GroBen 

— Bearbeitungszeiten des Materials in den 
Aggregaten, in denen die Teilprozesse auflau- 
fen, 

— Pufferzeiten, d. h. den Zeiten, in denen sich 55 
Material vor der Bearbeitung in einem Teil- 
prozeB in einem dem TeilprozeB zugeordne- 
ten Puffer befindet, und 

— Transportzeiten des Materials zwischen 
den Aggregaten 60 

erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beeinflussung des Prozesses bzw. 
der Teilprozesse in Abhangigkeit 

— der Bearbeitungszeiten in den Teilprozes- 65 
sen, 

— der Pufferzeiten der Teilprozesse und 

— der Transportzeiten / • 



erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bearbeitungszeit eines Teil- 
prozesses in eine nominale Bearbeitungszeit (rj), 
eine einstellbare Bearbeitungszeitvariation (pj) so- 
wie eine nicht beeinfluBbare Bearbeitungszeitab- 
weichung (dj) untergliedert verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinfluBnahme auf einen Teilpro- 
zeB iiber die einstellbare Bearbeitungszeitvariation 
(pj) und/oder die Pufferzeit (uj) folgt 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
EinfluBnahme auf den ProzeB mittels eines Reglers 
in Abhangigkeit von MeBwerten iiber das ProzeB- 
geschehen, vom Produktionsplan der Anlage, einer 
Zielfunktion, dh. einem Optimierungskriterium, 
sowie von garantierten Grenzen fur Bearbeitungs- 
zeiten, Pufferzeiten und Transportzeiten erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir die Regelung der Anlage der zeit- 
liche Ablauf in einem TeilprozeB in vier Schritten, 
sogenannten Viertelzellen, unterteilt erfolgt, wobei 
jede Viertelzelle einen Zeitpunkt, ein Zeitintervall 
zur Beschreibung moglicher ProzeBzeitschwan- 
kungen, den Namen der Vorgangerviertelzelle, d. h. 
den Namen des vorab ablaufenden Teilschrittes ei- 
nes Teilprozesses, sowie einen Vermerk, ob die 
ProzeBzeitschwankungen dieser Teilzelle beein- 
fluflbar oder nicht beeinfluBbar sind, erhalt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein sogenanntes Grundcontraint-Sy- 
stem, das die Randbedingungen des Systems ent- 
halt, bestimmt wird, wobei das Bearbeitungsende 
eines vorhergehenden Prozesses nicht nach dem 
Bearbeitungsbeginn eines nachfolgenden Prozes- 
ses liegen darf und wobei bei Einhalten der just-in- 
time- Bedingung zusatzlich der Bearbeitungsbeginn 
eines nachfolgenden Prozesses nicht hinter dem 
Bearbeitungsende eines vorangehenden Prozesses 
liegen darf. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Viertelzellen unter Beruck- 
sichtigung von Randbedingungen iiber die Reihen- 
folge bestimmter Teilprozesse oder uber zeitliche 
Bedingungen wie minimale oder maximale ProzeB- 
dauer oder minimale oder maximale Wartezeit 
beim Obergang von einem Aggregat zum anderen 
gemaB der Randbedingungen, wie deren des 
Grundconstraint-Systems geordnet werden, wobei 
beeinfluBbare Viertelzellen vor nicht beeinfluBba- 
ren Viertelzellen angeordnet werden und die Rei- 
henfolge (A, B, C, E) der Viertelzellen eingehalten 
wird, ohne daB diese jedoch direkt aufeinander fol- 
gen mussen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Grundconstraint-System for- 
mulierten Ungleichungen ein Ungleichungssystem 
bilden, das ruckwarts sukzessive gelost wird, so daB 
zulassige Zeitintervalle fur die beeinfluBbaren Zei- 
ten wie etwa die beeinfluBbare Bearbeitungszeit-. 
abweichung (dj) oder die Pufferzeit (uj) berechnet 
werden und daB innerhalb dieser Intervalle Werte 
gewahlt werden, die den GesamtprozeBablauf z. B. 
im Hinblick auf Minimierung des Energieverbrau- 
ches oder Maximierung des Materialdurchsatzes 
optimierea 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
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spruche 1 bis 10,dadurch gekennzeichnet, daB Urn- 
rust- und Reparaturzeiten fur Aggregate durch das 
gleiche ProzeBmodell wie fiir die Bearbeitung von 
Materia] modelliert werden. 

12. Einrichtung zum Fuhren eines Prozesses in ei- 5 
ner .Anlage der Grundstoffindustrie, z.B. einem 
Stahlwerk oder einem integrierten Huttenwerk, 
mit in bezug auf kontinuierlichen MaterialfluB kriti- 
schen Teilprozessen, z. B. GieBprozessen t insbeson- 
dere zui Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 10 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, wobei der 
MaterialfluB durch die Anlage derart gesteuen 
bzw. geregelt wird, daB ein Stocken oder AbreiBen 
des Materialflusses vor Eintritt in einen in bezug 
auf kontinuierlichen MaterialfluB kritischen Teil- 15 
prozeB verhindert wird. 
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